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BOR NEDİR ? 
 
 

 BOR MİNERALİ 
 
 

��  AAttoomm  NNuummaarraassıı::  55              AAttoomm  AAğğıırrllıığğıı::  1100,,8811                                  11ss22  22ss22  pp11  

� iiee  II::  88,,992266  eeVV                  BB++........  ??                            33..  GGrruupp  eelleemmeennttii,,  ““mmeettaalliimmssii”” 
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Elmastan sonra en sert madendir. Stratejik değere sahip Bor minarelleri 
doğada yaklaşık 230 çeşittir. Bunlardan ticari değere sahip olanları ise 
boraks(tinkal), kernit(razorit), kolemanit, uleksit, propertit, pandermit ve 
bor asittir.  

 

 

 

 

 

 

 

��EErrggiimmee  SSııccaakkllıığğıı        ::  22007766--22330000  °°CC  
��BBuuhhaarrllaaşşmmaa  SSııccaakkllıığğıı      ::  33992277  °°CC  ((22555500  °°CC  ssüübbll..))  
��SSeerrttlliikk  ((mmiikkrroosseerrttlliikk))      ::  4499000000  HHVV    
��YYooğğuunnlluukk          ::  22,,33  gg//ccmm33  ((AAmmoorrff))  
            ::  22,,3355        
            ::  22,,4466  
            ::  22,,3311  ((TTeettrraaggoonnaall))    
��GGaayy--LLuussssaacc  vvee  JJaaccqquueess  TThheennaarrdd  iillee  SSiirr  HHuummpphhrryy  DDaavvyy  ttaarraaffıınnddaann  11880088        
      yyııllıınnddaa  kkeeşşffeeddiillddii..  
��YYeerrkkaabbuuğğuunnddaa  bbuulluunnmmaa  ssııkkllıığğıı::  1100  ppppmm  
��FFiiyyaatt          ::  22  UUSSDD//gg  ((AAmmoorrff))  
            ::  55  UUSSDD//gg  ((KKrriissttaalliinn))  
 

BORDAN ÜRETİLEN FİBEROPTİK KABLO ; 

 

 

 

 

 

 



 4

BOR UÇ ÜRÜNLERİ, ÖZELLİKLERİ VE KULLANIM 
ALANLARI: 

BBOORR  NNİİTTRRÜÜRR  ((TTEEMMEELL  ÖÖzzeelllliikklleerrii))  
��EEllmmaassttaann  SSoonnrraa  EEnn  SSeerrtt  İİkkiinnccii  MMaallzzeemmee  
��YYüükksseekk  TTeerrmmaall  İİlleettkkeennlliikk  
��DDüüşşüükk  TTeerrmmaall  GGeennlleeşşmmee  
��İİyyii  TTeerrmmaall  ŞŞookk  DDiirreennccii  
��YYüükksseekk  EElleekkttrriikk  DDiirreennccii  
��MMiikkrrooddaallggaa  GGeeççiirrggeennlliiğğii    
��ZZeehhiirrllii  DDeeğğiill  
��TTaallaaşşllıı  İİmmaallaattaa  UUyygguunn  
��BBüüyyüükk  ÖÖllççüüddee  KKiimmyyaassaall  OOllaarraakk  İİnneerrtt  
��YYüükksseekk  YYüüzzeeyy  GGeerriilliimmii  
  
BBOORR  NNİİTTRRÜÜRR  ((BBAAŞŞLLIICCAA  KKUULLLLAANNIIMM  AALLAANNLLAARRII))  
��EElleekkttrroonniikk  
��İİnnccee  ffiillmm  kkaappllaammaallaarr  ((aaşşıınnmmaayyaa  ddaayyaannııkkllıı  yyüüzzeeyy  üürreettiimmii))  
��ÖÖzzeell  aabbrraassiivvlleerr  
��SSeerraammiikk  ssiillkkoonn  yyaarrıı  iilleettkkeenn  wwaaffeerr’’llaarrddaa  bboorr  ddoopp  mmaallzzeemmeessii        
��NNüükklleeeerr  uuyygguullaammaallaarr  ((nnööttrroonn  yyaakkaallaammaaddaa  bbüüyyüükk  kkeessiitt))    
��VVaakkuumm  eerrggiittmmee  ppoottaallaarrıı  
��CCVVDD  ppoottaallaarrıı  
��MMiikkrrooddeevvrree  ppaakkeettlleemmee  
��YYüükksseekk  hhaassssaassiiyyeett  ccoonnttaallaarrıı,,    
��MMiikkrrooddaallggaa  TTüüpplleerrii    
��YYaattaayy  ssüürreekkllii  ddöökküümmddee  ssttooppeerr  hhaallkkaallaarrıı  
��PPllaazzmmaa  aarrkk  yyaallııttkkaannllaarrıı  
��YYüükksseekk  ssııccaakkllııkk  ffıırrıınnllaarrıınnddaa  ddeesstteekklleeyyiiccii  iisskkeelleettlleerr  
��990000  °°CC’’ddee  ssııvvıı  BB22OO33  iiççiinnddeenn  NNHH33  ggaazzıı  ggeeççiirriilleerreekk  eellddee  eeddiilliirr  
  
BBOORR  KKAARRBBÜÜRRÜÜNN  KKUULLLLAANNIIMM  AALLAANNLLAARRII  
��SSeerrbbeesstt  ppaarrttiikküüllllüü  aaşşıınnddıırrııccııllaarr  vvee  ppoolliissaajj  ppaassttaallaarrıı  ((ççookk  sseerrtt  oollmmaassıınnaa  
rraağğmmeenn,,  sseerraammiikk  ffaazzllaarrllaa  bbaağğllaannaammaaddıığğıı  iiççiinn  aabbrraassiivv  ttaaşşllaarr  vvee  kkeessmmee  
ddiisskklleerrii  bboorr  kkaarrbbüürrddeenn  yyaappııllaammaazz))  
��AAşşıınnmmaayyaa  ddaayyaannııkkllıı  ppaarrççaallaarr  ((kkuummllaammaa  nnoozzuulllleerrii,,  tteell  hhaaddddee  llookkmmaallaarrıı,,  
eekkssttrrüüddeerr  mmeemmeelleerrii,,  oottoommaattiikk  hhaavvaannllaarr,,  tteekkssttiillddee  iipplliikk  yyöönnlleennddiirriicciilleerr,,  
ffiillttrreelleerr,,  bbuujjiilleerr))    
��BB44CC  ttoozzuu  ––  bboorraakkss  ––  ppoottaassyyuummfflloorroobboorraatt  kkaarrıışşıımmllaarrıı  mmoolliibbddeenn  vveeyyaa  ççeelliikk  
yyüüzzeeyyiinnddee  sseerrtt  vvee  kkoorroozzyyoonnaa  ddaayyaannııkkllıı  ttaabbaakkaallaarr  oolluuşşttuurruurr..    
��BB44CC  tteekk  kkrriissttaall  iiğğnneelleerrii  vveeyyaa  BB44CC  eellyyaaffıı  ((mmuukkaavveemmeett  ddeeğğeerrlleerrii  22775500  ––  
33225500  NN//mmmm22))  rreeççiinnee  vvee  ggrraaffiitt  kkoommppoozziittlleerrii  zzıırrhh  mmaallzzeemmeessiiddiirr..    
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��1100BB  iizzoottooppuunnuunn  iinnvveerrss  nnööttrroonn  aabbssoorrppssiiyyoonn  kkaappaassiitteessiinniinn  yyüükksseekk  oollmmaassıı  
nneeddeenniiyyllee  nnüükklleeeerr  rreeaakkttöörrlleerrddee  rreeggüüllaassyyoonn,,  kkoonnttrrooll  vvee  zzıırrhhllaammaa  aammaaccııyyllaa  
kkuullllaannııllaabbiilleenn  eenn  uuccuuzz  mmaallzzeemmee  bboorr  kkaarrbbüürrddüürr..   
  
  
FERROBORUN ÜRETİMİ 
��HHaammmmaaddddee  bboorr  ookkssiitt,,  bboorriikk  aassiitt  vveeyyaa  bboorr  cceevvhheerrlleerrii  ((öözzeelllliikkllee  kkoolleemmaanniitt  
vvee  bboorraazziitt))  
11..KKaarrbbootteerrmmiikk  RReeddüükkssiiyyoonn  ––  EElleekkttrriikk  AArrkk  FFıırrıınnıı  
  ŞŞaarrjj::  CCeevvhheerr  ++  FFee  TTaallaaşşıı  ++  KKookk  ++  KKuuaarrttzz      
  EEnneerrjjii  TTüükkeettiimmii::  66000000  kkWWhh//tt  
  ÜÜrrüünn::    YYüükksseekk  kkaarrbboonnlluu  ffeerrrroobboorr  ((yyaakkllaaşşııkk  %%22))  
22..AAllüümmiinnaatteerrmmiikk  RReeddüükkssiiyyoonn  
  ŞŞaarrjj::  BBoorr  ookkssiitt  ++  HHeemmaattiitt  ++  AAll  TToozzuu  ++  AAtteeşşlleeyyiiccii  ((  BBaaOO22  vveeyyaa        
                    KKCCllOO44++AAll))  
  ÜÜrrüünn::  DDüüşşüükk  kkaarrbboonnlluu  yyüükksseekk  aallüümmiinnyyuummlluu  ffeerrrroobboorr  ((BBllookk      
                    bbüüyyüükkllüüğğüü  yyaakkllaaşşııkk  11  ttoonn))  
  FFiiyyaattıı::  55  UUSSDD//kkgg  
  BBuu  rreeaakkssiiyyoonn  aarrkk  ddeesstteekkllii  ddee  yyaappııllaabbiilliirr..    
 
FERROBORUN KULLANIM ALANLARI 
��ÇÇeelliikklleerree  %%00,,000033  ––  00,,000044  oorraannıınnddaa  bboorr  kkaattkkııssıı  ttaannee  iinncceellttiirr,,  ssuu  aallmmaa  
kkaabbiilliiyyeettiinnii  aarrttttıırrıırr..    
��YYüükksseekk  oorraannddaa  MMnn,,  NNii,,  CCrr  vvee  MMoo’’iinn  ssaağğllaayyaabbiilleecceeğğii  sseerrttlleeşşeebbiilliirrlliikk  
öözzeelllliiğğiinnii  ssaağğllaarr..    
��PPaassllaannmmaazz  ççeelliikklleerrddee  kkaayynnaakk  kkaabbiilliiyyeettiinnii,,  ssııccaakk  yyıırrttııllmmaa  mmuukkaavveemmeettiinnii,,  
yyoorruullmmaa  mmuukkaavveemmeettiinnii    yyüükksseellttiirr..  
��%%44’’ee  kkaaddaarr  bboorr  iiççeerreenn  öözzeell  ççeelliikklleerr  nnüükklleeeerr  rreeaakkttöörrlleerrddee  rreeggüüllaattöörr  ççuubbuuğğuu  
oollaarraakk  kkuullllaannııllıırr..    
��YYüükksseekk  kkrroommlluu  ddöökkmmee  ddeemmiirrlleerree  %%00,,0011  oorraannıınnddaa  bboorr  kkaattkkııssıı  iillee  hhaaddddee  
mmeerrddaanneelleerrii  üürreettiilliirr..    
��PPaakkeettlleemmee  pprreennssiibbiinnee  ddaayyaallıı  ııssııll  iişşlleemmllee  ççeelliikklleerrddee  yyüüzzeeyy  sseerrttlleeşşttiirrmmee  
aammaaccııyyllaa  yyüüzzeeyysseell  bboorrllaammaa  yyaappııllıırr..    
��SSaaff  bboorr  kkaarrbbüürrddeenn  hhaaddddeelleennmmiişş  iinnccee  lleevvhhaallaarr  ttrraannssffoorrmmaattöörrlleerrddee  ssiilliissllii  ssaaçç  
yyeerriinnee  kkuullllaannııllddıığğıınnddaa  ddöönnüüşşttüürrmmee  kkaayyııppllaarrıınnıınn  %%7755’’ee  yyaakkıınnıı  oorrttaaddaann  
kkaallkkaarr  ((bbuu  ttüürr  şşeerriittlleerriinn  yyaakkllaaşşııkk  ffiiyyaattıı  220000  UUSSDD//kkgg))..  
  
METAL BORÜRLERİN ÜRETİM YÖNTEMLERİ 
11..--  --MMeettaalliikk  bboorr  iillee  iisstteenneenn  mmeettaall  kkaarrıışşıımmıınnıınn  eelleekkttrriikk  aarrkk    ffıırrıınnıınnddaa    
          eerrggiittiillmmeessii,,    
          --MMeettaall  vveeyyaa  mmeettaall  hhiiddrrüürr  ttoozzuunnuunn  bboorr  ttoozzuu  iillee  kkaarrıışşttıırrııllııpp  ssiinntteerrlleennmmeessii        
          vvee  yyaakkllaaşşııkk  11000000  °°CC’’yyee  kkaaddaarr  ııssııttııllmmaassıı..  EEkkzzootteerrmm  rreeaakkssiiyyoonn..    
          22220000°°CC’’yyee  kkaaddaarr  oottoojjeenn  ııssıınnmmaa..  ÜÜrrüünn::  ÇÇookk  ssaaff  mmeettaall  bboorrüürr..    
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22..MMeettaall  ookkssiitt  ––  BB22OO33  ttoozz  kkaarrıışşıımmıınnıınn  AAll,,  SSii  vveeyyaa  MMgg  ttoozzuuyyllaa  rreeddüükkssiiyyoonnuu..    
33..MMeettaalllleerriinn  ((hhiiddrrüürrlleerriinn  vveeyyaa  ookkssiittlleerriinn))  bboorr  kkaarrbbüürr  iillee  11220000--22000000  °°CC’’ddee    
rreeaakkssiiyyoonnuu..  
44..AAllkkaallii  vveeyyaa  ttoopprraakk  aallkkaallii  bboorraattllaarrıı  iillee  iisstteenneenn  mmeettaallii  iiççeerreenn  eerrggiittiillmmiişş  ttuuzz  
eelleekkttrroolliizzii  oorrttaammıınnddaa  yyaakkllaaşşııkk  11000000  °°CC’’ddee  mmeettaall  bboorrüürr  sseenntteezzlleemmee..  ÜÜrrüünn::  
iisstteenneenn  bbiilleeşşiimmddee  eenn  ssaaff  bboorrüürrlleerr..    
55..GGrraaffiitt  vveeyyaa  rreeffrraakktteerr  mmeettaall  yyüüzzeeyyiinnddee  bbuuhhaarr  kkaarrıışşıımmllaarrıınnddaann  kkaattıı  aallaaşşıımm  
ççöökkttüürrmmee..  BBuurraaddaa  bbuuhhaarr  ffaazzıı  iisstteenneenn  mmeettaalliinn  hhaalloojjeennüürrüü,,  BBBBrr33  vvee  
hhiiddrroojjeennddeenn  oolluuşşuurr..  ÇÇöökkeellmmee  yyüüzzeeyyii  iiççiinn  mmeettaall  sseeççiilliirrkkeenn  aayyrrıışşmmaa  
ssııccaakkllıığğıınnıınn  22550000  °°CC’’yyee  vvaarrddıığğıı  ddiikkkkaattee  aallıınnmmaallııddıırr..    
    
  EErrggiimmee  ssııccaakkllıığğıı  yyüükksseekk  mmeettaall  bboorrüürrlleerr  ddaaiimmaa  ttoozz  ffoorrmmuunnddaa  oolluuşşuurr..  
SSiinntteerr  ssııccaakkllııkkllaarrıı  ççookk  yyüükksseekkttiirr..  HHIIPP  kkuullllaannııllıırr..    
  
MMEETTAALL  BBOORRÜÜRRLLEERRİİNN  KKUULLLLAANNIIMM  AALLAANNLLAARRII  
��SSoonn  3300  yyııllddaa  rreeffrraakktteerr  mmeettaalllleerriinn  bboorrüürrlleerrii  yyüükksseekk  ssııccaakkllııkk  tteekknniiğğiinnddee  
ssaayyııssıızz  kkuullllaannıımm  aallaannıı  bbuullmmuuşşttuurr..    
��BBaazzıı  ssııvvıı  mmeettaalllleerree  vvee  mmeettaall  bbuuhhaarrllaarrıınnaa  kkaarrşşıı  mmüükkeemmmmeell  ddaayyaannıımm..  
��YYüükksseekk  eemmiissyyoonn  yyeetteenneeğğiinnee  bbaağğllıı  uuyygguunn  eelleekkttrriikksseell  öözzeelllliikklleerr  ggöösstteerreenn  
ççookk  ssaayyııddaa  mmeettaall  bböörrüürr  mmeevvccuuttttuurr  ((öözzeelllliikkllee  ttoopprraakk  aallkkaallii  mmeettaalllleerriinn  vvee  
llaannttaanniittlleerriinn,,  hheeggzzaabboorrüürrlleerrii  oollaağğaannüüssttüü  iiyyii  eelleekkttrroonn  eemmiitttteerriiddiirr))..    
  ÇÇookk  yyüükksseekk  aakkıımm  yyooğğuunnlluukkllaarrıınnaa  ––  ssaaff  mmeettaalllleerree  
  oorraannllaa  ––  ççookk  ddaahhaa  ddüüşşüükk  ssııccaakkllııkkttaa  iizziinn  vveerriirrlleerr..  EEnn  iiyyii  tteemmssiillccii  LLaaBB66..    
��TTiiBB22,,  aalluummiinnyyuumm  eerrggiittiillmmiişş  ttuuzz  eelleekkttrroolliizziinniinn  yyaakkıınn  ggeelleecceekktteekkii  iinneerrtt  
eelleekkttrroott  aaddaayyııddıırr..    
��AAşşıırrıı  kkoorroozziiff  oorrttaammllaarrddaa  ((ççeelliikk  kkoonnvveerrttöörrüü  ggiibbii))  ssüürreekkllii  ssııccaakkllııkk  ööllççüümmüü  
iiççiinn  ZZrrBB22’’ddeenn  yyaappııllmmıışş  tteerrmmooeelleemmeenntt  kkııllııffllaarrıı  kkuullllaannııllıırr..    
��VV,,  NNbb  vvee  TTaa  ddiibboorrüürrlleerrii  hheemm  kkoorruummaa  ttüüppüü,,  hheemm  ddee  tteerrmmooeelleemmeenntt  ççiiffttiinniinn  
kkoolluu  oollaarraakk  kkuullllaannııllaabbiillmmeekktteeddiirr..    
��TTiiBB  aalluummiinnyyuumm  vvee  aallaaşşıımmllaarrıınnddaa  nnüükklleeaanntt  oollaarraakk  kkuullllaannııllıırr..    
��MMoo,,  WW,,  TTaa,,VV  vvee  UU  ggiibbii  rreeffrraakktteerr  mmeettaalllleerree  5500--220000  ppppmm  oorraannıınnddaa  kkaattııllaann  
mmeettaall  bboorrüürrlleerr  oollaağğaannüüssttüü  ttaannee  iinncceellttiiccii  rroollüü  ooyynnaarr..    
��TTii  vvee  ZZrr  ddiibboorrüürrlleerrii  rreeffrraakktteerr  ookkssiittlleerrllee  bbiirrlliikkttee  hhıızzllıı  aakkıışş  hhaalliinnddeekkii  
ggaazzllaarraa  kkaarrşşıı  ççookk  yyüükksseekk  kkoorroozzyyoonn  vvee  eerroozzyyoonn  ddiirreennccii  ggöösstteerriirrlleerr;;  bbuunnllaarr  
mmaaggnneettoo--hhiiddrrooddiinnaammiikk  jjeenneerraattöörrlleerriinn  eelleekkttrroott  mmaallzzeemmeessiiddiirr..    
��FFeeBB,,  MMnnBB,,  CCooBB  vvee  NNiiBB  bboorrlluu  ççeelliikklleerriinn  üürreettiimmiinnddee  mmaasstteerr  aallaaşşıımm  oollaarraakk  
kkuullllaannııllıırrllaarr..    
��MMeettaall  bboorrüürrlleerr  eelleekkttrroolliizz,,  ppllaazzmmaa  ppüüsskküürrttmmee  vveeyyaa  kkaattoott  ttoozzllaaşşttıırrmmaa  
yyoolluuyyllaa  eemmiissyyoonn  aammaaççllıı  mmaallzzeemmeelleerr  yyüüzzeeyyiinnddee  kkaattmmaann  oollaarraakk  
bbiirriikkttiirriilleebbiilliirr..    
��BBeeBB’’üünn,,  bboorr  kkaarrbbüürr  ddeesstteekkllii  sseenntteettiikk  mmaattrriikksslleerr  iillee  yyaappttıığğıı  kkoommppoozziittlleerr  
öözzeelllliikkllee  uuççaakk  vvee  hheelliikkoopptteerrlleerr  iiççiinn  hhaaffiiff  zzıırrhh  mmaallzzeemmeessiiddiirr..    
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BBOORR  TTUUZZLLAARRIINNIINN  MMEETTAALLÜÜRRJJİİDDEE  KKUULLLLAANNIIMMII  
��HH22SSiiFF66  vvee  HHBBFF44  ççöözzeellttiilleerrii  kkaallaayy  vvee  kkuurrşşuunn  iiççiinn  eelleekkttrroolliitt  
��HH33BBOO33,,  bbaakkıırr  vvee  nniikkeell  ggiibbii  ddeemmiirr  ddıışşıı  mmeettaalllleerriinn  kkaappllaammaa        bbaannyyoollaarrıınnddaa  
ppHH  aayyaarrllaayyııccıı  ((bbuuffffeerr))  ççöözzeellttiissii  
��AArraaççllaarrıınn  ssooğğuuttmmaa  ssiisstteemmlleerriinnddee  kkoorroozzyyoonn  öönnlleemmeekk  iiççiinn  aannttiiffrriizz  kkaattkkııssıı  
��NNaa22BB44OO77  ..  1100HH22OO  bboorruu  vvee  tteell  ççeekkmmeeddee  kkaayyddıırrııccıı,,    
��SSooyy  mmeettaalllleerr  mmeettaalluurrjjiissiinnddee  ccuurruuff  yyaappııccıı  ((ffllaakkss))  
��NNaaBBHH44,,  aattııkk  ssuullaarrddaakkii  cciivvaa,,  kkuurrşşuunn,,  ggüümmüüşş  iiyyoonnllaarrıınnıı  ççöökkttüürrüüpp  aayyıırrııccıı  
  
EENNEERRJJİİ  HHAAMMMMAADDDDEESSİİ  OOLLAARRAAKK  ““BBOORR””  vvee  BBUUNNAA  DDAAYYAALLII  
TTEEKKNNOOLLOOJJİİLLEERR  
�Boranlar  
�Hidrojen Taşıyıcısı Olarak Bor 
�Taşıt Araçlarında Yakıt Olarak Doğrudan  Bor  
 
 
BORANLAR 
 
ÜRETİMİ: 
��AAmmeerriikkaann  hhaavvaa  kkuuvvvveettlleerrii  vvee  ddeenniizz  kkuuvvvveettlleerrii  11995522  yyııllıınnddaa  yyüüzz  
mmiillyyoonnllaarrccaa  ddoollaarr  hhaacciimmllii  bbiirr  pprroojjeeyyee  ggiirriişşttiilleerr::  BBiilliinneenn  hhiiddrrookkaarrbboonnllaarrddaann  
eenn  aazz  %%5500  ddaahhaa  ffaazzllaa  eenneerrjjii  vveerreenn  bboorr  hhiiddrroojjeenn  bbiilleeşşiikklleerriinnii  rrookkeettlleerrddee  vvee  
aattmmoossffeerr  üüssttüü  uuççaakkllaarrddaa  yyaakkııtt  oollaarraakk  kkuullllaannmmaakk..    
��PPrroojjee  iihhaalleelleerriinnii  aallaann  iillkk  iikkii  şşiirrkkeett  OOlliinn  MMAATTHHIIEESSOONN  CChheemm..  CCoo..  
((HHEEFF==HHiigghh  EEnneerrggyy  FFuueell  pprroojjeessii))  vvee    
  CCAALLLLEERRYY    CChheemm..  CCoo..  ((ZZIIPP  FFuueellss  PPrroojjeessii))  
��DDaahhaa  ssoonnrraa  ““HHEERRMMEESS””,,  ““XX--FFiilleess””    ggiibbii  ppeekk  ççookk  yyeennii  pprroojjee  aarraaşşttıırrmmaa  
kkuurruummllaarrıınnaa  vvee  şşiirrkkeettlleerree  ddaağğııttııllddıı..    
  
SR-71 “Blackbird”3,2 Mach   Mig-25 Foxbat  
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SSOODDYYUUMM  BBOORR  HHİİDDRRÜÜRR  
 
 
ÜRETİMİ: 
��TTrriimmeettookkssiibboorraann’’ıınn  ssooddyyuummhhiiddrrüürr  iillee  rreeaakkssiiyyoonnuu    

BB((OOCCHH33))33  ++  44NNaaHH  →→  NNaaBBHH44  ++  33NNaaOOCCHH33  

��BB22OO33  ++  22NNaa  ++  77HH22  →→  22NNaaBBHH44  ++  33HH22OO  
  
    

ÖÖZZEELLLLİİKKLLEERRİİ  
��NNaaBBHH44,,  aallkkaallii  kkaarraakktteerrllii  ççöözzüüccüülleerrddee  kkaarraarrllıı  bbuulluunnaabbiilleenn  bbiirr  
ssooddyyuumm  ttuuzzuudduurr..    
��AAssiittlleerr  vvee  ssuulluu  aassiittlleerr  iiççiinnddee  HH22  vveerreerreekk  ookkssiittlleenniirr..  BBuu  aarraaddaa  ssuuyyuu  ddaa  
iinnddiirrggeeyyeerreekk  ffaazzllaaddaann  HH22  ççııkkıışşıınnaa  nneeddeenn  oolluurr..  
  

ENERJİ TEKNİĞİNDE KULLANIMI 

NNaaBBHH44  ++22  HH22OO  ++  KKaatt  →→  NNaaBBOO22  ++  44HH22  

��GGeenneell  oollaarraakk  aallkkaallii  bboorrüürrlleerr  vvee  mmeettaall  hhiiddrrüürrlleerr  hhiiddrroojjeenn  ttaaşşııyyııccıı  
öözzeelllliiğğee  ssaahhiippttiirr  
��NNaaBBHH44,,  bbüünnyyeessiinnddeekkii  hhiiddrroojjeenniinn  yyaannııssıırraa  ssuuddaann  ddaa  hhiiddrroojjeenn  
ppaarrççaallaannmmaassıınnıı  ssaağğllaarr..  BBööyylleeccee  hheemm  ttaaşşııyyııccıı  hheemm  ddee  üürreettiiccii  
nniitteelliikktteeddiirr..    
  
 “Millenium Cell” ve “Hydrogen on Demand” 

DDeettrrooiitt  OOttoommoobbiill  FFuuaarrıı  ((22000011)),,    DDaaiimmlleerr--CChhrryysslleerr  ttaarraaffıınnddaann  ttaannııttııllaann  aarraaçç  
��55  yyoollccuu  iillee  >>  330000  mmiill  yyaappaabbiilliiyyoorr..  
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İİLLEERRİİ  TTEEKKNNOOLLOOJJİİ  MMAALLZZEEMMEESSİİ  OOLLAARRAAKK  BBOORR  
  

��BBoorr,,  bboorr  aallaaşşıımmllaarrıı,,  bboorr  ttuuzzllaarrıı  vvee  oorrggaannoommeettaalliikk  bboorr  kkoommpplleekksslleerrii  
yyaa  kkeennddii  bbaaşşllaarrıınnaa  iilleerrii  tteekknnoolloojjii  mmaallzzeemmeessiiddiirrlleerr  yyaa  ddaa  bbaaşşkkaa  
mmaaddddeelleerree  kkaattııllaarraakk  oonnllaarraa  iilleerrii  tteekknnoolloojjii  mmaallzzeemmeessii  öözzeelllliiğğii  
kkaazzaannddıırrıırrllaarr..    
��BBööyylleeccee  oorrttaayyaa  ççııkkaann  ççeeşşiittllii  mmaallzzeemmeelleerriinn  nnee  iişşee  yyaarraaddıığğıınnıı  
öözzeettlleerrsseekk  şşööyyllee  bbiirr  lliissttee  oorrttaayyaa  ççııkkaarr::  
  
  
��GGaazz  ttüürrbbiinnlleerrii  
��MMiikkrrooddaallggaa  ttüüpplleerrii  
��GGüünneeşş  ppiilllleerrii  
��SSeennssöörrlleerr  
��SSüüppeerr  iilleettkkeennlleerr  
��YYaarrıı  iilleettkkeennlleerr  
��MMaaggnneettlleerr  
��EElleekkttrroonn  eemmiitttteerrlleerrii  
��YYüükksseekk  ııssıı  ttrraannssiissttöörrlleerrii  
��TTiittrreeşşiimm  ssöönnddüürrüüccüü  mmaallzzeemmeelleerr  
��UUzzaayy--hhaavvaaccııllııkk  eekkiippmmaannllaarrıı  
��FFiibbeerr--kkoommppoozziitt  mmaallzzeemmeelleerr  
��KKaappllaammaa  eelleemmaannllaarrıı  
��DDeevvrree  kkaarrttıı  
��OOppttiikk  ccaammllaarr  
��CCaamm  eellyyaaff  
��FFoottooğğrraaff  vvee  ffiillmm  bbaannyyoo  ttuuzzllaarrıı  
��KKaayyaakk  ttaakkıımmıı  
��KKaayyaakk  aayyaakkkkaabbııllaarrıı  
��TTeenniiss  rraakkeettlleerrii  
��GGoollff  ssooppaallaarrıı  
��OOkk,,  yyaayy  
��DDaarrbbee  ssöönnddüürrüüccüülleerr  
��YYüükksseekk  ppeerrffoorrmmaannssllıı  zzıırrhh  mmaallzzeemmeelleerrii  
��PPiiyyaaddee  ttüüffeeğğii  
nnSSeenntteettiikk  ggüübbrreelleerr  
nnKKüüff  vvee  mmaannttaarr  öönnlleeyyiicciilleerr  
nnAAhhşşaapp  eemmpprreennyyee  ççöözzeellttiilleerrii  
nnSSeerraammiikk  vvee  ppoorrsseelleenn  ssıırrllaarrıı  
nnEEmmaayyeelleerr    
nnKKaattkkııllıı  ççiimmeennttoollaarr  
nnHHaavvaa  yyaassttıığğıı  şşiişşiirrmmee  mmeekkaanniizzmmaallaarrıı  
nnDDeerriicciilliikkttee  kkiirreeçç  ççöökkttüürrüüccüü  
nnAAnnttiibbiiyyoottiikklleerr  ((bboorroommiiccyynn))  
  

��YYüükksseekk  ssııccaakkllııkk  rreeffrraakktteerrlleerrii  
��KKoonnddaannssaattöörrlleerr  
��FFiibbeerr  ooppttiikk  kkaabblloollaarr  
��SSııvvıı  kkrriissttaall  eekkrraannllaarr  
��YYaappaayy  oorrggaannllaarr  
��AAşşıınnddıırrııccııllaarr  
��SSeerrtt  mmaallzzeemmeelleerr  
��MMoottoorrllaarr  
��KKaattıı  yyaağğllaayyııccııllaarr  
��YYüükksseekk  ssııccaakkllııkk  ssıızzddıırrmmaazzllııkk  ccoonnttaallaarrıı  
��BBoorroossiilliikkaatt  ccaammllaarrıı  
��TTaabbaannccaa,,  ttoopp  nnaammlluullaarrıı  
��RRaaddaarr  ddaallggaassıı  ssooğğuurruuccuullaarr  
��OOsstteeooppoorröözz,,  aalleerrjjii  vvee  ppssiikkiiyyaattrriikk  hhaassttaallııkk  
tteeddaavviissiinnddee  iillaaççllaarr  
��RRaaddyyootteerraappiikk  ttüümmöörr  ööllddüürrüüccüülleerr  
��YYüükksseekk  ppeerrffoorrmmaannssllıı  mmoottoorr  yyaağğllaarrıı  
��DDeezzeennffeekkttaann  kkiimmyyaassaallllaarr  
��AAğğaarrttııccııllaarr  
��KKoozzmmeettiikklleerr    
��DDiişş  mmaaccuunnuu  
��SSaabbuunnllaarr,,  ddeetteerrjjaannllaarr,,  yyuummuuşşaattııccııllaarr  
nnNNüükklleeeerr  tteekknnoolloojjiiddee  eemmnniiyyeett  mmaallzzeemmeelleerrii    
nnNNüükklleeeerr  aattııkk  ddeeppoollaammaa  ((kkoolleemmaanniitt  ccaamm  
bbllookkllaarr))  
nnBBoorr  hhiiddrrüürr  yyaakkııttllaarrıı  ((bboorraannllaarr))  
nnIIssıı  eenneerrjjiissii  ddeeppoollaayyııccııllaarr  
nnPPiilllleerr  
nnHHiiddrroojjeenn  ddeeppoollaayyııccııllaarr  
nn..............  
nn..............  
nn22550000  üürreettiimm  ddaallıınnddaa  oonnbbiinnlleerrccee  üürrüünn  ttüürrüü  
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1999 Moskova ük İlgi Gören  
“Boron Uzay Mekiği” 

 

Özetle Bor minarelleri;  

unlara ek 

 

fif ve 
ullanılmasıyla bor 

minerallerin önemi gün geçtikçe artmaktadır. 

 

en çıkarıldığı için  elde etme maliyeti diğer madenlere göre daha 
düşüktür. 

    

Havacılık Fuarında Büy

 

Önceleri ilaç,inşaat,boya,tekstil,deterjan,sabun,ısıya dayanıklı 
cam,emaye,fiberglas,seramik,elektrik,izolasyon,tarımda kullanılan 
kimyasal maddelerin üretimi için kullanılmaktaydı.Günümüzde b
olarak enerji depolamada ,su arıtma işlerinde,atık temizleme 
işlemlerinde ,otomobillerde hava yastığı ve hidrolik fren imalinde 
,bilgisayar teknolojisinde ,otomotiv ve silah teknolojisinde hafif ve 
kurşun geçirmez zırh malzemesi olarak, jet ve roket yakıtlarında, atom
enerjisi denetim rodlarında ,çelik güçlendirmede,ısı ve radyasyondan 
koruyucu lehavalar,yanmayı geciktirici malzeme ile son derece ha
dayanıklı malzemenin imali gibi alanlardada k

 Ülkemizde Eti Holding 'e ait bir kuruluş olan Etibor A.Ş. ne bağlı  
Eskişehir Kırka Bor işletmesi, Balıkesir Bigadiç Bor işletmesi ,Kütahya
Emet Bor işletmesi ve Bursa Kestel Bor işletmesinde bor çıkarılmakta 
Bandırma Bor ve Asit Fabrikasında işlenmektedir. Bor yeraltında değil açık 
işletmelerd
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 BOR’un TARİHÇESİ 
 

• e uzak doğuda Tibet’te insanoğlu varlığından 
haberdardı. 

 
• Sümerler ve Etiler tarafından altın ve gümüş işçiliğinde, 

 
• Babiller tarafından uzak doğudan getirilerek altın işlemede,  

 
• Mısırlılar tarafından mumyalama işlemlerinde,  

 
• Romalılar tarafından cam yapımında,  

 
• Eski Yunanlılar tarafından temizlikte, 

 
• 9. yüzyılda Arap doktorlar tarafından ilaç yapımında,  

 
• Çinliler tarafından seramik ve cam üretiminde kullanılmıştı.  

 
• Avrupa’ya Marco Polo tarafından Tibet’ten getirildi.  

 
• Amerika’da ilk kez 18. yüzyılda And Dağlarında bulundu. 

 
• 

 yılında 
a 

F 
 

özelleştirmeye çalışması kaygıyla izlenmektedir.   
 

•  
emical Co.(NAC) (Overland Park-

Kansas) tarafından işletiliyor. 
 

• tin'deki bor yataklarının büyük kısmı 
da US Borax'a ve NAC'ye ait.   

 

4000 yıl önc

 Türkiye'de Bor Madenleri 1978 yılında devletleştirildikten sonra 
tamamen Eti Holding tarafından İşletiliyor. Anadolu topraklarında 
bor ilk kez 1861 yılında çıkarılmaya başlanmıştır. Bor üretimi 1970 
li yıllara kadar büyük ölçüde yabancıların elindeydi. Bor minarelleri 
,kamu yararı ve ulusal çıkarları korumak adına 4 Ekim 1978
2172 sayılı yasa ile Bülent Ecevit in başbakanlığı sırasınd
devletleştirldi,  ve Etibank a  devredildi. Bugün ise IM
dayatmaları altındaki hükümetin Bor madenlerini

ABD'ndeki bor madeni yatakları İngiliz kökenli RTZ'ye ait olan US
Borax ve North American Ch

Güney Amerika'da Şili ve Arjan
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• Bor madenlerine sahip olmayan Japonya ve Avrupa ise, 
Türkiye'den bor madeni ithal ediyor. 

BOR ÜRÜNLERİNİN KULLANIM ALANLARI 
 
 

 
KULLANIM ALANI 

 

 
KULLANIM YERLERİ 

Askeri & Zırhlı Araçlar Zırh Plakalar, Seramik Plakalar, Ateşli Silah Namluları vb.  
Cam Sanayi Borosilikat Camlar, Laboratuar Camları, Uçak Camları, Borcam, 

Pyrex, İzole Cam Elyafı, Tekstil Cam Elyafı, Optik Lifler, Cam 
Seramikleri, Şişe, diğer Düz  Camlar, Otomotiv Camları vb.  

Elektronik ve Bilgisayar 
Sanayi 

 Mikro Chipler, LCD Ekranları, CD-Sürücüleri, Akım Levhaları, 
Bilgisayar Ağlarında; Isıya-Aşınmaya Dayanıklı Fiber Optik 
Kablolar, Yarı İletkenler, Vakum Tüpler, Dieletrik Malzemeler, 
Elektrik Kondansatörleri, Kapasitörler, Gecikmeli Sigortalar, 
Bataryalar , Laser Printer tonerleri vb. 

Enerji Sektörü Güneş Enerjisinin Depolanması, Güneş Pillerinde Koruyucu olarak, 
Hücre Yakıtları vb. 

Fotoğrafçılık ve Görüş 
Sistemleri 

Kamera ve Mercek Camları, Fotoğraf Makinaları, Dürbünler, Banyo 
ve Film İmalatları 

İlaç ve Kozmetik Sanayi Dezenfekte Ediciler, Antiseptikler, Diş Macunları, Lens 
Solüsyonları, Kolonya, Parfüm, Şampuan vb. 

İletişim Araçlarında Cep Telefonları, Modemler, Televizyonlar vb.  
İnşaat Sektöründe Çimentoya Mukavemet Artırıcı ve İzolasyon Amaçlı olarak 
Kağıt Sanayi Beyazlatıcı olarak 
Kauçuk ve Plastik 
Sanayi 

Naylon vb Plastik Malzemeler vb.  

Kimya Sanayi Bazı Kimyasalların İndirgenmesi, Elektrolitik İşlemler, Flotasyon 
İlaçları, Banyo Çözeltileri, Katalistler, Atık Temizleme Amaçlı 
olarak, Petrol Boyaları, Yanmayan ve Erimeyen Boyalar, Tekstil 
Boyaları, Yapıştırıcılar, Soğutucu Kimyasallar, Korozyon 
Önleyiciler, Mürekkep, Pasta ve Cilalar, Kibrit, Kireçlenme 

ılar ,Mumyalama vb 
Önleyicileri, Dezenfektan Sıvılar, Sabun, Toz Deterjanlar, Toz 
Beyazlatıcılar, Parlatıc

Koruyucu Ahşap Malzemeler ve Ağaçlarda Koruyucu olarak, Boya ve Vernik 
Kurutucularında vb.  

Makine Sanayii Manyetik Cihazlar, Zımpara ve Aşındırıcılar Kompozit Malzemeler, 
vb.  

Metalürji Kaplama Sanayiinde Elektrolit olarak, Paslanmaz ve Alaşımlı Çelik, 
Sürtünmeye-Aşınmaya Karşı Dayanıklı Malzemeler, Kaynak 
Elektrotları, Metalurjik Flaks, Refrakterler, Briket Malzemeleri, 
Lehimleme, Döküm Malzemelerinde Katkı Maddesi olarak, 
Kesiciler Kompozit Malzemeler, Zımpara ve Aşındırıcılar vb.  

Nükleer Sanayi Reaktör Aksamları, Nötron Emiciler, Reaktör Kontrol Çubukları, 
Nükleer Kazalarda Güvenlik Amaçlı ve Nükleer Atık Depolayıcı 
olarak,  

Otomobil Sanayi Hava Yastıklarında, Hidroliklerde, Plastik Aksamda, Yağlarda ve 
samlarda, Isı ve Ses Yalıtımı Sağlamak Amacıyla,  Metal Ak

Antifrizler vb. 
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Patlayıcı Maddeler Fişek vb.  
Seramik Sanayi Emaye, Sır, Fayans, Porselen Boyaları vb. 
Spor Malzemeleri Kayak Aksamları, Tenis Raketleri, Balık Oltaları, Golf Sopaları, 

Darbe Koruyucular vb.  
Tarım Sektörü Biyolojik Gelişim ve Kontrol Kimyasalları, Gübreler, Böcek-Bitki 

Öldürücüler, Yabani Otlar vb.  
Tekstil  Sektörü Isıya Dayanıklı Kumaşlar, Yanmayı Geciktirici ve Önleyici 

Selülozik Malzemeler, İzolasyon Malzemeleri, Tekstil Boyaları Deri 
Renklendiricileri, Suni İpek Parlatma Malzemeleri, vb.  

Tıp Ostreopoz Tedavilerinde, Alerjik Hastalıklarda, Psikiyatride, Kemik 
Gelişiminde ve Artiritte, Menopoz Tedavisinde BNTC Terapi 
Yöntemiyle Beyin Kanserlerinin Tedavisinde, Manyetik Rezonans 
Görüntüleme Cihazlarında vb. 

Uzay ve Havacılık 
Sanayii 

Sürtünmeye-Aşınmaya ve Isıya Dayanıklı Malzemeler, Roket Yakıtı, 
Uydular, Uçaklar, Helikopterler, Zeplinler, Balonlar vb. 

 

, 

apılan araştırma ve uygulamalar ile ilgili bilgilere maalesef 
ulaşılamamaktadır. Yine de çeşitli kaynaklardan sızan bazı gelişmeleri özetlemek 
yararlı

 Zip 

oran 
e 

 uçakları ve General Dynamics firması tarafından üretilen 
BGM -109 Tomahawk, UGM-109 Tomahawk füzelerinde de bor katkılı yakıtlar 
kullan

eğin; U-2, SR-71 Blackbird, F-117 Stealth 
Fighter, F-22, B-52 savaş uçaklarının tamamı Zip projesi kapsamında üretilen 
XB-70

erine 
tirdiği üç tip borlu yakıtı  

Avrupa Patent Ofisine tescil ettirerek Patentini almıştır. Bugün Ariane 
roketle

yir 

Özellikle uçak ve uzay sanayilerine yönelik ağırlıklı olarak ABD, Avrupa
Rusya ve Japonya’da yapılmakta olan araştırma uygulamaları dikkat çekicidir. 
Bu araştırmalar daha çok yapı elemanları ve yakıtlara yöneliktir. Ancak büyük 
bir gizlilik içinde y

 olacaktır.  

1960’larda ABD Hava ve Deniz Kuvvetlerince ortaklaşa yürütülen
Yakıtları Projesi çerçevesinde geliştirilen yakıtlar, yaklaşık aynı tarihlerde 
üretilen XB-70 Valkyrie "Boron Bomber" bombardıman uçağı ve SR-71 
Blackbird süpersonik stratejik bombardıman uçaklarında pentaboran ve etil b
olarak isimlendirilen bor katkılı yakıt kullanılarak uçakların hem hızları hem d
uçuş mesafeleri artırılmıştır. Daha sonra geliştirilen F-117 “Stealth Fighter” 
Meteor (MRAAM)

ılmaktadır.  

Bugün ABD ordusu tarafından kullanılan ileri teknoloji ürünü savunma ve 
saldırı silahları ile savaş uçaklarının tamamı Zip ya da Hermes olarak 
adlandırılan projenin ürünüdürler. Örn

’in geliştirilmiş tasarımlarıdır.  

Bor üzerinde yürütülen araştırmalar sadece ABD ile sınırlı değildir. 
Örneğin, Avrupa Uzay Ajansı da aynı zamanda bor ve borlu yakıtlar üz
çalışma yapan bir başka kurumdur. Anılan ajans geliş

rinde kullanılan yakıtlar da borlu yakıtlardır.  

Uçak ve havacılık endüstrisinde bor kullanımı giderek artan bir se
izlemektedir. Aerodinamikteki gelişmeler, yüksek hız kanat uygulamaları, 
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yüksek ısıya dayanımlı gövde, düşük ağırlık yüksek kapasite ve benzeri 
uygulamalar üzerinde yürütülen tasarım ve geliştirme çalışmaları havacılık ve 
uzay sanayinde kompozit malzeme kullanımını oldukça yaygınlaştırmıştır. 
Havacılık sanayinde üretilen araçlarda kullanılan malzemenin büyük bir bölümü 
borlu kompozit malzemeler teşkil eder. Radarlarda görünmezliği sağlamak 
amacıyla geliştirilen Tomahawk füzeleri, F-15, F-14, B-1, U-2, SR-71 Bl
F-117 Stealth Fighter, F-22, B-52 savaş uçakları, Blackhawk serisi hel

ackbird, 
ikopterler 

ve Fransız Mirage uçakları ile Airbus ve Boeing Yolcu uçaklarında yapı 
eleman

e bor kullanımının önemli boyutlarda 
olduğu açığa çıkan Rusya’nın geliştirdiği Rus uzay mekiğine Bor (Boron Space 
Shuttle

r 
ılaştırıldığında yüksek yoğunlukta enerjiye sahip olması nedeniyle 

yakıt olarak ta kullanımı konusunda yapılan araştırmalar olumlu sonuçlara 
gitmek

da 
a 

r. Hatta, 

rak 
kullanmamaktadır. Bu araçlarda kullanılan boraks çubukları hidrojen gazının 
açığa ç asını sağlamakta ve hidrojen gazı ile çalışmaktadır. 

AŞAĞIDA  DÜNYA BOR TÜKETİMİNİN NE KADARLIK KISMININ 
  HANGİ SEKTÖRLERDE  TÜKETİLDİĞİ GÖSTER İR: 

 

ları ağırlıklı olarak bor katkılı kompozitlerden yapılmaktadır.  

Öte yandan özellikle uzay sanayiind

) adının verilmesi dikkat çekicidir. 

Bor minerallerinin kara ve deniz ulaşımında kullanılan araçlarda da 
(otomobil, kamyon, lokomotif, gemiler) yapı elemanlarına ilave olarak diğe
yakıtlarla karş

tedir.  

Borun yanıcı fakat tutuşma sıcaklığının yüksek olması, yanma sonucun
kolaylıkla aktarılabilecek katı ürün vermesi ve çevreyi kirletecek emisyon açığ
çıkarmaması ulaşım araçlarında bir avantaj olarak kabul edilmektedi
kıtalararası seyahat edebilecek ”Bor Aracı” tanımı da yapılmaya başlanmıştır. 
Ancak lanse edildiği gibi bu araçlar BOR madenini bir yakıt ola

ıkm

 
 

İLMEKTED

 
K. AMERİKA

 

 
B. AVRUPA 

 

 
DİĞER 

 
TOPLAM

 

 
ÜRÜN 

bin ton-B2O3 

 
PAY 

% 

FİBERGLAS 168  97 37 302 20 
DETERJAN   21 242 17 280 19 
BOROSİLİKAT CAM   51   55 73 179 12 
SERAMİK   13   69 80 162 11 
TEKSTİL-TİP FİBERGLAS   67     7 87 161 11 
TARIM   17   14 27   58  4 
DİĞ R E   84   208 77 369 24 

TOPLAM  421   692     398    1. 511   100 
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DÜN A
 
 

• ’ÜNÜ 
IN MTA’NIN 

ŞU AN YAPILMAKTA OLAN REZERV TESPİT ÇALIŞMALARI SON 

ÜRKİ , DÜNYA BOR TALEBİNDEKİ BÜYÜME DE GÖZ ÖNÜNE ALINDIĞINDA  
ACAKTIR.  

LERİN BOR ÜRETİMİNİ ŞU ANKİ HIZLARIYLA              
SÜRDÜRMELERİ DURUMUNDA KAÇ YILLIK REZERVLERİNİN KALDIĞI 

 
• 

 
LİĞİ İSE 

Y  BOR REZERVİ-ÜRETİMİ-SATIŞI DAĞILIMI 

ÜLKEMİZ ŞU ANDA DÜNYA TOPLAM BOR REZERVLERİNİN %63
TOPRAKLARINDA BARINDIRMAKTADIR. ANCAK BU ORAN

BULUNCA %80’E VARACAĞI TAHMİN EDİLMEKTEDİR.   
 

D Ü N Y A  B O R  R E Z E R V  D A Ğ IL IM I

T Ü R K İY E

A B D
% 1 0

R U S Y A
% 1 4

D İĞ E R L E R İ
% 1 3

% 6 3

 
 
T YE
YAKLAŞIK 40 YIL SONRA BU STRATEJİK MADENİN TEK ÜRETİCİSİ OL

  
 
AŞAĞI A, ÜLKED

VERİLMİŞTİR: 
 

T O P L A M  B O R  R E Z E R V  Ö M R Ü ( Y I L )

T Ü R K İ Y E

A B D

R U S Y A

Ç İ N

Ş İ L İ

B O L İ V Y A

P E R U

A R J A N T İ N

S I R B İ S T A N

REZERV DURUMUMUZA BAKILINCA ORTAYA ÇIKAN BU 
ÜSTÜNLÜĞÜMÜZE KARŞIN ÜRETİMDE  YALNIZCA %31’LİK BİR

AYLA DÜNYA İKİNCİSİ OLABİLİYORUZ. BİRİNCİ

0 1 0 0 2 0 0 3 0 0 4 0 0 5 0 0

P
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TOPRAKLARINDA YALNIZCA %10’LUK BİR REZERV BULUNAN 
IRAKIYORUZ. 

 
                    
DÜNYA BO  (1998, % 100 B2O3) 
 

ABD’NİN US BORAX FİRMASINA B

        
R ÜRETİMİ  

 

KTA
 

 

FİRMA ADI 
 

ÜLK
% 

US BORAX ABD 560 37 
BORAX ARGENTİNA  Arjantin   27   2 
ETİ BOR Türkiye  475 31 
KAMU KURULUŞLARI Çin 140   9 
JSC BOR Rusya   73   5 
NACC ABD   60   4 
QUİLBORAX Şili   60   4 
SUCERSAL ARGENTİNA  Arjantin   30   2 

  16   1 

Mİ R PAY  
 
 

E 
bin ton 

SQM SALAR Şili 
INCABOR Peru   13   1 

TOPLAM           1.511 100 
Kaynak:Roskill, Economics of Boron, 1999 

DÜNYA BOR ÜRETİMİ
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• 

İMİNDEN 
KIN 

T 
EBEBİ, ETİ HOLDİNG’İN 350.000 

TON/YIL RAFİNE BOR ÜRÜNÜ SATIŞINA KARŞILIK, US 
BORAX’IN 1, 3 MİLYON TON/YIL RAFİNE ÜRÜN SATIŞI 
GERÇEKLEŞTİRMESİDİR. 

BOR REZERV VE ÜRETİMİNDEKİ BARİZ AVANTAJLARIMIZA 
RAĞMEN DÜNYA BOR TİCARETİNDEN ALDIĞIMIZ PAY 
OLDUKÇA DÜŞÜNDÜRÜCÜDÜR. 1,5 MİLYON TON/YIL 
CİVARINDA OLAN DÜNYA BOR (B2O3 OLARAK) ÜRET
ETİ HOLDİNG VE US BORAX BİRBİRLERİNE NİSPETEN YA
PAYLAR ALIRKEN, YAKLAŞIK 1, 2 MİLYAR USD/YIL OLAN 
PAZARDAN US BORAX’IN ALDIĞI % 65'LİK PAY, ETİ 
HOLDİNG’İN % 21 (Bu günkü değer) OLAN PAYINDAN 3 KA
DAHA FAZLADIR. BUNUN S

ÜRETİCİLER
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  DÜNYA BOR SATIŞI, DEĞE OLDİNG’İN PAYI
 

Rİ VE ETİ H  (1997) 
 

SATIŞ MİKTARI 
 

 

SA İ TIŞ DEĞER
bin ton B2O3 milyon USD 

 
ÜRÜN ADI 

Dünya E. Holding % Dünya E. Holding % 
TİNKAL KON.    61    61 1 100, 0 26 26 00, 0
ÜLEKSİT KON.  141        2   69 49, 0 49 4 49, 0
KOLEMANİT KON.  185 175 9 8 89,5, 0 92 2  0
BORAKS PENTA 503 120 2 24, 0 325 78 4, 0
BORAKS DEKA   74   14 19, 0 69 9 13, 0
BORAKS SUSUZ    57     0 0, 5 65 0 0
BORİK ASİT  268    28 1, 0 257 17 7, 0

TOPLAM 1. 289   467 36, 0 883 236 27, 0
Kaynak

 
 

• 

İSE BOR ÜRETİMİ OLMAYAN BİRÇOK AVRUPA ÜLKESİNİN DIŞA 
BAĞIMLI OLMASI ANLAMINA GELMEKTEDİR. BU DURUM  
KARŞIM İR. 

 
           
                                                                                           DÜNYA BOR TİCARETİ ( %  

:Roskill, 1999:Eti Holding A.Ş.  
•  

BUGÜN DÜNYA BOR TÜKETİMİNİN OLDUKÇA BÜYÜK BİR KISMI 
YİNE KUZEY AMERİKA’DA YAPILMAKTADIR. YANİ ABD HEMEN 
HEMEN  KENDİ BOR İHTİYACINI ANCAK KARŞILAMAKTADIR. BU 

IZA BİR AVANTAJ OLARAK ÇIKABİL

    
 100 B2O3)

 

ÜRETİM 
 

 

İHRACAT 
 

İTHALAT 
 

TOPLAM
 
 
 
 

BÖLGE 
Bin Ton 

 
% 

KUZEY AMERİKA 619 218 20 421 28 
LATİN AMERİKA 198   21   0 177 12 
BATI AVRUPA 475   11 228 692 46 
DOĞU AVRUPA   78   10   10   78   5 
ASYA/PASİFİK 140   48    49 141   9 
AFRİKA/ORTADOĞU     1     0      1    2   0 

TOPLAM     1. 511 308  308    1. 511  100 
Kaynak: Roskill, Economics of Boron, 9th Edition, 1999( Türkiye Batı Avrupa içinde gösterilmiştir) 
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GENEL DEĞERLENDİRME;  

Bor stratejik ve ekonomik açıdan önemli bir mineraldir. Dünya rezervinin önemli 
kısmının Türkiye’de olması ve bu rezervin ne şekilde değerlendirildiği gündemin 

a kullanılmaktadır. Bor ve ürünleri dünyada gelişmiş endüstri ve 
teknolojiye sahip ülkelerde 250 çeşide ulaşan uç ürünleri ile sanayinin temel girdisi 

r üretimini Eti Holding, ABD’de ise US Borax şirketi 
gerçekleştirmektedir. Dünya çapında üretimin %31’i Eti Holding’e, %37’si ise US 

mesidir. Bor işlenip uç ürünlere 
dönüştürüldüğünde katma değeri büyük oranda artmaktadır. Ülkemizde bu düzeyde bor 

teknolojiyle 
gerçekleştirilebilmesine rağmen, ülkemiz boru ham olarak aracı şirketlere 

önemli bir konusudur. 

            Bor; cam, seramik, deterjan endüstrisinden roket yakıtı yapımına kadar çok 
geniş bir aland

durumundadır.  

          Bu denli büyük bir öneme sahip olan mineralin dünyadaki üretimine iki ülke 
hakimdir. Dünya rezervinin %63’üne Türkiye, %10’una ise ABD sahiptir. Türkiye tek 
başına dünyanın 200 yıllık ihtiyacını karşılayabilecek bir potansiyele sahiptir. 
Türkiye’de bo

Borax’a aittir.  

           Türkiye’de üretim maliyetleri ABD’dekinden daha düşüktür. (Bu yalnızca işçilik 
maliyetlerinden ötürü değil borun bulunduğu arazi yapısından da kaynaklanmaktadır. 
Türkiye’de üzerindeki toprak kaldırılmak suretiyle yerüstünden çıkarılan bor, A.B.D.’de 
yer yer göllerin altından dahi çıkarılmaktadır.) Büyük rezervine rağmen Eti Holding 
1.2 milyar $’lık dünya pazarında parasal bazda %20-25 paya sahipken, US Borax 
%70’lere ulaşabilmiştir. Bu durumun en önemli nedeni ülkemizde borun ham 
ürün olarak satılması, uç ürünlere dönüştürülme

işleyecek tesisler yeterli miktarda bulunmamaktadır.  

            Ülkemizde ham olarak satılan bor; Hollanda, İsviçre ve Belçika’ya satılmakta, 
öğütme işleminden sonra uç ürün hammaddesi olarak tüm dünyaya bu ülkelerden 
pazarlanmaktadır. Ülkemizden ham olarak alınan bor öğütme işleminden sonra 4 
katı fiyatına satılabilmektedir. Bu işlemin basit bir 

satmakta ve dünyaya bu şekilde aracı şirketlerden pazarlanmaktadır. 

            Eti Holding’in bu konudaki politikaları da tartışılmaktadır. Ülkemizde bor 
aramacılığı Eti Holding kontrolündedir. Ülkemizin alanı 77 milyon hektardır. Maden 
İşleri Genel Müdürlüğü’nün vermiş olduğu maden ruhsatlarının toplam alanı 15 milyon 
hektar civarındadır. MTA, Eti Holding, TDÇİ ve TKİ kurumlarına ait ruhsatların toplam 
alanı ise 6 milyon hektardır. Eti Holding’in toplam 1.7 milyon hektarlık alan için ruhsatı 
vardır. Yurtiçinde bor satın alınması serbesttir, ancak aramacılık Eti Holding’in 
tekelindedir. Eti Holding yurtiçinde fiyatları yüksek tuttuğundan özel sektör bu alanda 
yatırım yapamamaktadır. Ayrıca yurtiçine pahalıya satılan bor yurtdışına çok daha 
ucuza satılmaktadır. Öyle ki American Borax Co, 1986 sonlarında üretimini durdurmuş, 
çevresel nedenlerle işletilmesi yasaklanmış, meydana gelen boşluk Türkiye’den ithal 
edilen bor ve türevleriyle doldurulmuştur. Bir başka örnek olarak Türkiye, Avrupa 
ülkelerinden perborat ithal etmektedir. 1 tonluk perborat, 1 ton tinkal ve 500 kg bordan 
üretilmektedir. Türkiye’den ihraç edilen tinkal  ortalama 140 dolar  iken, ithal edilen 
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perborat 817 dolar değerindedir. Aradaki 677 dolarlık fark, perboratın Türkiye’de 
üretilmemesinin maliyetidir.  

Bor 1978 yılında devletleştirilmiş olup; bunu işleten Eti- Bor kâr etmekte 
verimli değildir. İstenildiği takdirde bu kârı en az 5 misline yani 1 milyar dolara 
çıkarmak mümkündür. Elbette borun özelleştirilmesi maskesi altında (şimdiden 
tespit edilen) muhtemelen ABD şirketlerine ölü eşek fiyatına satılmasına 
karşıyız. Ama devlet dövize ihtiyaç duyduğu bu kriz döneminde borun mümk
olan kârını neden 1 milyar dolara çıkarmıyor? Bunu engelleyen güçler kimlerdir. 
Dünya bor piyasasında büyük gel
Türkiye’den bor alarak yapmaktadırlar. Bor kamulaştırılmadan önce gelir 50 
milyon dolar idi. Bugün 300 milyon ise de, uzmanlara göre bu gelirin 1.5 milyar 
dolara çıkarılması mümkündür.  
Deterjan sanayiinden kullanılan “sodyum perborat”ı ithal etmekteyiz. Bu ise 
Türkiye’nin ucuza sattığı tinkal ve perborattan yapılır. Hammaddeyi ucuza satıp 
sodyum perboratı fahiş fiyata alıyoruz. AB ülkeleri kazanıyor. Avrupa’ya 
hammaddeyi 140 dolara satıyoruz. 667 dolar fazlası ile 817 dolara satın alıyoruz. 
Yıllık kaybımız 150 milyon dolardır. Yani bordan kazanılan 300 milyon doların 
yarısı sadece deterjan sanayiinde kullanılan (sodyum perborat)’a gidiyor. ABD 
ve AB, Türkiye’yi bir bor deposu olarak görmektedir. İç piyasada 250 dolar o
boru dışarıda 140 dolara satıyoruz. ABD’nin isteği ile 1957’de Türkiye’de
“Demirperde ülkelerine satışını yasakladık. Bor üzerinde hakimiyet kuran
şimdi bora sahip olmak istemektedir. Telekom’un, CIA’nın yan kuruluşu b
firmaya, borun ise ABD firmalarına verileceği şayiası kuvvetlidir. Dünya 
piyasasında satılan borun yüzde 88’i Türk malıdır. Ama kazanan ABD’li 
firmalardır. TEKEL, ABD’nindir. Bor madeninin Türkiye’de işlenmesini 
önlemek için iç piyasada 250 dolara satılıyor ve sanayici boru işleyemiyor. Dışa 
140 dolara satılan bor, iç piyasada da 140 dolara satılsın. Ama bu AB ülkelerinin 
işine gelmez! IMF buna karşı, Bush karşı, olur mu öyle şey! Eti-Bor yüzlerce 
Türk işadamını farklı fiyatlarla batırarak bir nevi AB ve ABD’ye hizmet etmiş
Bu görüş Türkiye Madenciler Derneği Başkan
Eti Holding, Danıştay’a bu fiyat farkının sebebini açıklamaktan imtina etm
Yani açıklayamamıştır. Her halde devlet sırrıdır? Kaldı ki ABD’nin boru dış 
piyasada 25 dolardır. (Kalitesiz olduğu için)  
FP Adıyaman Milletvekili Mahmud Göksu ve arkadaşları bor için Meclis 
Araştırma Önergesi vermiştir. Bilim adamlarımız da borun özelleştirilmesine 
(yani özelleştirme maskesi altında ABD’ye satılmasına) karşıdırlar.  
Çukurova Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Dekan Yardımcısı Prof. Dr. Mesut 
Anıl, uzay teknolojisinde de kullanılan bor madenini 21. yüzyılın petrolü o
tanımladı. Dünya bor rezervinin yüzde 70’inin Türkiye’de olduğunu belirten 
Prof. Dr. Anıl, “Türkiye’nin dış borcu 106 milyar dolar. Türkiye’deki bor madeni 
rezervinin değeri ise bunun on kat üstünde. Geleceğimizi satmayın”dedi.  
“Orta Doğu için petrol nasıl bir lütufsa, bor madeni de Türkiye için aynı anlamı 
taşıyor” diyen Prof. Dr. Anıl, daha sonra şunları söyledi: “Ne yazık ki, bu
işleyebileceğimiz tesis yok.  Olanlar da çalıştırılmıyor. Bor madenini işletmeler 
kurup mamul hale getirip satarsak, dünya tröstü biz oluruz. Ama bunu maalese

ise de, 

ün 

ir sağlayan uluslararası şirketler, bu gelirini 

lan 
ki boru 

 ABD, 
ir 

tir. 
ı İsmet Kasapoğlu’nun görüşüdür. 

iştir. 

larak 

 madeni 

f 
bu kafayla gerçekleştiremeyiz” Bor, Eskişehir Seyitgazi, Kütahya Emet, 
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Balıkesir Bigadiç, Sultançayır, Bursa Mustafakemalpaşa bölgelerinde çıkarılıyor. 
Ama ne yazık ki, bu madeni işleyecek tesis kuramıyoruz.” Kurdurmuyorlar!.. 

Türkiyeden 
karşılamaktadır.) İşlenmemiş mamul olarak bor minerali satışına farklı alanlarda 

yük rezervine rağmen Eti Holding 1.2 
milyar $’lık dünya pazarında parasal bazda %20-25 paya sahipken, US Borax %70’lere 

ır. Özel sektör (Özellikle 
de yabancı yatırmcılar) Türkiye de uç ürünleri üretecek tesislerin kurulması noktasında 

tiyacını ithal yoluyla karşılamaya devam ettiği 
gibi bu işi karmaşık göstererek bütün işlerinde olduğu gibi yüksek maliyetle yabancı 

um perborat)’a gidiyor. Bu 

YAPILMASI GEREKENLER 

Ülkemizden ham olarak alınan bor öğütme işleminden sonra 4 katı fiyatına 
satılabilmektedir. Bu işlemin basit bir teknolojiyle gerçekleştirilebilmesine rağmen, 
ülkemiz boru ham olarak aracı şirketlere satmakta ve dünyaya bu şekilde aracı 
şirketlerden pazarlanmaktadır. O halde öncelikle öğütme işlemini yapacak yeterli 
sayıda  tesis kurulmalı, bor madeni öğütme işleminden sonra satılmalı, ham bor 
satışı tamamen durdurulmalı yada kota uygulanmalıdır. (Amerika gelecekte 
yaşanabilecek sıkıntıları göz önünde bulundurarak 1986 yılında kendi sınırlarında 
bulunan bor madenlerini rezerv olarak ayırmış ve üretimi durdurmuştur. Hatta bor 
madeni yataklarını milli park ilan etmiştir. İhtiyacı olan madeni de 

farklı kotalar getirilerek sınırlandırılmalıdır. Türkiye Bor mineralini işleyip 
satışını yapan ülkelerin, firmaların maden deposu haline gelmemelidir. 

Türkiye, Avrupa ülkelerinden perborat ithal etmektedir. 1 tonluk perborat, 1 ton tinkal 
ve 500 kg bordan üretilmektedir. Türkiye’den ihraç edilen tinkal  ortalama 140 dolar  
iken, ithal edilen perborat 817 dolar değerindedir. Aradaki 677 dolarlık fark, perboratın 
Türkiye’de üretilmemesinin maliyetidir. Bü

ulaşabilmiştir. Bu durumun en önemli nedeni ülkemizde borun ham ürün olarak 
satılması, uç ürünlere dönüştürülmemesidir.   

Bor minerali uç ürünlere dönüştürüldükçe katma değeri artmaktadır. Ülkemizdeki uç 
ürün sayısı sınırlıdır. Bor mineralini daha çok sayıda uç ürünlere dönüştürerek 
ihraç edebilmek için devlet-özel sektör işbirliği yaparak verimliliği arttırma 
yönünde çalışmalar yapmalıdır. Bu yöndeki gerçekçi yatırım projeleri hayata 
geçirilmeli, Ar-Ge çalışmaları arttırılmalı, üniversitelerle birlikte mamül ürünler üretme 
doğrultusunda laboratuar ve pilot çapta çalışmalar yapılmalıd

teşvik edilmelidir. Dünya üzerinde çok kritik bir öneme sahip olan madenlerimiz 
konusunda rastgele, pervasızca özelleştirme yapılmamalıdır.  

Bor konusunda (birşekilde!) teknoloji transferi yapılmalı yada geniş kapsamlı AR-
GE ekibi oluşturularak uç ürünlerin üretimi yapılabilmelidir. 

Eti Holding, 20 milyon dolara kurulabilecek bir hidrojen peroksit tesisine 150 milyon 
dolar harcayıp hiç üretim yapmadan tesisin yandığı, 450 milyon dolar harcayıp wolfram 
tesis kurup hiç üretim yapmadan tesisi hurdacıya sattığı, 20 milyon dolar harcayıp 
perborat tesisi kurup Türkiye'nin ih

firmalara tesisler kurdurmakta ve bunları da ya çalıştırmayıp ya da kötü maliyetle 
çalıştırarak ülkeye zarar vermektedir.  

Avrupa’ya hammaddeyi 140 dolara satıyoruz. 667 dolar fazlası ile 817 dolara satın 
alıyoruz. Yıllık kaybımız 150 milyon dolardır. Yani bordan kazanılan 300 milyon 
doların yarısı sadece deterjan sanayiinde kullanılan (sody
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aynı zamanda Eti Holding’in kurduğu perborat tesisini çalıştırmamasının 
Türkiyeye maliyeti. ABD ve AB, Türkiye’yi bir bor deposu olarak görmektedir. İç 
piyasada 250 dolar olan boru dışarıda 140 dolara satıyoruz. 

Bor mineraliyle ilgili, en yüksek katma değerin yaratılması için maden işletmeciliğinden 

ak ulusal bir bor politikası 
belirlenmelidir. 

 boyuttadır. Bor kullanım alanlarını genişletmeye 
yönelik rasyonel yaklaşımlar gündeme getirilmelidir.  

or tuzlarının pazarlanabilmesi ve tüketiciye doğrudan ulaşabilmesi için daha yoğun 
pazarlama faaliyetleri yürütülmelidir. 

 

Öncelikle üretebilecek durumda olduğumuz bor minerali uç ürünlerinin 
üretilebilmesi için gerekli çalışma ve yatırımlar yapılmalıdır. Daha doğrusu 
yapılmış olan yatırımlar faaliyete geçirilmelidir. 

başlayan, borun uç ürünlere dönüştürülerek ihraç edilmesini kapsayan ve dünya 
pazarında daha önemli yere ulaşmayı sağlayac

Yurtiçindeki bor pazarı oldukça küçük

B


